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RESUMEN 


Se realize un estudio integral comparado de los frutos de las especies de Clinopadium (Lamiaceae: Nepetoideac: Mentheae: Menthinae) na- 
tivasde Argentina, con los siguientes objetivos: a) caracterizar su exomorfologia y anatomia; b) correlacionar laestructura del pericarpo con 
el fenomeno de mixocarpia; c) valorar la incidencia de los caracteres carpwlogicos para diferenciar las especies. Las observ aciones se efet tua- 
ron con microscopia optica y electronica de barrido. La forma, el tamafio, la ornamentacion de la superficic, el indumenioy la forma del hilo 
car pic o fueron los caracteres exomorfologicos de mayor valor diagnostico. Se comprobo la presencia del fenomeno de mixocarpia en el ge¬ 
ne ro pero no fue constante para todas las especies analizadas. La estructura del pericarpo puso en evidencia dos pat rones anatomicos en el 
epicarpo que se asocian a la produccion de mucilagos en tanto que la region externa del mesocarpo es distinta segun se trate de especies 
mixocarpicas o no. En base a los resultados obtenidos se discuten algunas consideraciones taxonomic as. 
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ABSTRACT 


Differentiation of Argentinean Cfinopodium (Lamiaceae: Nepetoideae) species through morphological and anatomical fruits character* An 
integral study of fruits belonging to native Argentinean species of Clinopodium (Lamiaceae: Nepetoideae: Mentheae: Menthinae) has been 
made with the following aims: a) to characterize its exomorphology and anatomy; b) to correlate the pericarp structure with the phenome¬ 
non of the myxocarpy; c) to assess the incidence of the carpological characters to differentiate the species. Observations have been carried 
out using light and scanning electron microscope. Shape, size, surface ornamentation, indumentum and shape of abscission scar were the 
most diagnostic value features. Myxocarpy was proved in the genus but this phenomenon is not consistent in all the studied species. The 
pericarp structure revealed two anatomical patterns, each one associated with the production of mucilage, whereas the outer region of the 
mesocarp varies according to the species. Some taxonomical considerations have been discussed. 

KeyWords: Lamiaceae, Clinopodium, Argentina, fruits, exomorphology, histology, xocarpy 


INTRODUCCION 


Clinopodium L. (tribu Mentheae, subtribu Menthinae) consta de ca. 100 especies circunscritasensu mayoria a 
America (desde Canada hasta Chile y Argentina) y a Eurasia templada. En la modema concepcion de este ge¬ 
nera, se incluyen a las es pedes de Satureja L. del Nuevo Mundo, quedando este u 10 restnngido a Eurasia y 


2004) 


v‘i<mey ca: uranaa raucar zuoo, i iducy ci ai. - 

hace de Clinopodium el genero taxonomicamente mas dificil y morfologicamente mas diverso dentro de la sub¬ 
tribu Menthinae. Estos autores realizan la filogenia de esta subtribu, analizando 48 especies d c Clinopodium y 
demostrando que las especies de este genero no forman un grupo monofiletico; por lo tanto. su ciix unripe u >n 

actual resulta muy poco natural. 

En Argentina, habitan cinco especies nativas de Clinopodium: C. bolhianum (Benth-) Kuntze subsp. tan- 

jense (Weddell ex Griseb) J R I Wood, C. gilliesii (Sw.) Kuntze y C odorum (Gnseb.) Harley de la zona serrana 

del rem 7, J ' , . * * „ lint7P del htora i v C danvinii (Benth.) Kunue de la estepa 

uei centra y noroesie del pais, C. brownci '.SwJ Kuntze aei moral y, uu v r 

patagonica (Harley 2008). 


Lamiaceae 
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tos niveles jerarquicos, junto a otros caracteres florales, palinologicos y seminales (Cantino et al. 1992; Ryding 
1994,1995, 2010; Moon et al. 2009). Segun Ryding (1994), algunos caracteres de los frutos, particularmente 
aquellos del esclerenquima, son algo conservatives a niveles supragenericos pero son consistentes dentro del 
genero. 

Harley et al. (2004) describen de manera general la exomorfologia de los frutos de Clinopodium en tanto 
que otros autores ban estudiado la anatomia de un total de 8 especies, incluyendo a C. bolivianum (Wojcie- 
chowska 1966; Ryding 1995, 2010; Duletic-Lausevic & Marin 1999; Martin Mosquero et al. 2004). Por su 
parte. Moon et at (2009) proponen un analisis filogenetico de las Mentheae utilizando caracteres de los frutos 
observados con microscopia electronica de barrido; en dicho estudio, C. vulgare L. y C. nepeta (L.) Kuntze son 
los representantes de Clinopodium. Datos exomorfologicos de C. vulgare fueron tambien reportados per Wojcie- 
chowska (1966) y Husain et al. (1990). 

La mixocarpia, fenomeno debido a la presencia de celulas mucilaginosas en el epicarpo, es otro caracter 
relevante en la subfamilia Nepetoideae, habiendose reportado que casi el 70% de las especies poseen frutos 
mucilaginosos (Ryding 1994). Segun Ryding (2001), se pueden presentar tres situaciones distintas: generos 
exclusivamente no mixocarpicos, como ocurre en Alvesia Welw., Holostylon Robyns & Lebrun (Ryding 1992) 
y Lepechinia Willd. (Scandaliaris & Barboza 2011); generos exclusivamente mixocarpicos como por ejemplo 
Lavandula L. (Ryding 1992) y, generos con especies mixocarpicas y no mixocarpicas, caso de Hyptis Jacq. y 
Ocimum L. (Ryding 1992). Cuando existe mixocarpia, las celulas que producen mucilago se pueden hinchar 
sin liberar el mucilago o bien este queda totalmente expuesto. En Clinopodium , la mixocarpia no fue menciona- 
da para las especies estudiadas por Ryding (2010) mientras que Duletic-Lausevic & Marin (1999) y Moon et al 
(2009) compmeban la ausencia de este ienomeno en C. vulgcuie y C. nepeta 


Con respecto a las especies argentinas, la informacion sobre los caracteres morfologicos y anatomicos de 
los frutos es mas que fragmentaria (Wood 2011). En cambio, cuatro de estas especies (C. odorum no incluida) 
Han sido incorporadas en el analisis molecular realizado por Brauchler et al. (2010), apareciendo en dados 
distintos y emparentadas con especies sudamericanas de otros generos. 

En base a estos antecedentes y como parte de un trabajo integral sobre la carpologia de las especies de 

Lamiaceae nativas de Argentina, los objetivos de este trabajo fueron: a) describir las especies de Clinopodium 

nativas de Argentina a traves de los caracteres exomorfologicos y anatomicos de sus frutos; b) correlacionar la 

estructura del pencarpo con el fen6ro£Ho de mixocarpia; c) valorar la incidencia de los caracteres carpologicos 
para diferenciar las especies. 


MATERIAL Y METODOS 


Material vegetal 


Sc l ntbajo con matenal de herbario (ACOR, CORD. CTES, LIL y SI) y con muestras que se recoleclaron a cam- 
po. Frutos de estos ulttmos se fijaron en sohtcion FAA (solucion de formol, acohol etilico 96%, acido acetico y 

agua, en proporcion de 2:10:1:7) por 48 hs, y luego se guardaron en alcohol etilico al 70% has,a su utiliaacthn. 
Los materiales herborizados se depositaron en el herbario AC OR y CC RD 

Espeumenes examinados: Clinopodium bolivianum subsn wushu- mrcvTiv, . 

. . 100 , _ .. K “ P lanjensc. ARGENTINA.Jejirv. Depto. Capital Quebradade Chijran.cammoa 

I nr?n?n inntnal a i ' ’ n 81 , AJwmada 4271 (CTES). Salta. Depto. Capital: Quebrada de 

.orenzo, junto al cauce del arrovo, 30 Ago 1977 Viivard^r , 1 / 41 / /mom r-v * r ^ , 

mo Mo«o„tf. ‘ U 2 oc?! 9 D S^L***" ‘T"*" 0 ’™*- 

lW9.St*MMI»IJ(CTES).IM|Ko.SmUi,ddnU mr 35ko,srrf Depro. Goya: Colon, a San Jo *20 km al Sde Goya, 2: HW 

Tome- C j-a Pari 1 H M.n- 1 *71 1 » i , " km SE de San Luis del Palmar, 2 Nov 1975, Cristobal 1412 (CTF.S) Depto. Santo 

Tomt.Ca_aPava, 18No\ l9-H,/barroJul3i/(LlL).CJinopcidiumd(invimi-AR. v i x v s , « 

i 7 i - . * , * —. yvtMi AKInuNIINA. Nil'qi Oc niii nor RK -4E E kWtBlP 

de Zapala. vmiendo desde Caian Q , 30 Ene 2010 Barbo-a Ft n\ (ns r, ^ /:apaia. p< *r k \ tu, 

77 , I1C w Tmiani e, al 1 547S ™ c l I (LORD) R '° Depto. Valchcta: Laguna Azn\ a Ccrro Puntudo. 

27 - 00 - Tr °'™ 15-178 (CTES). San-ta Crlz. Depto. Gucr Aike: RN 40 Fc,.^,n.T_ __ * . , 


.. ARG ^™A. Caiamabca. Depto. Ambato: Sierra de Ambato (Falda E. subiendo desde El Rodeo hacia El Manchado 

cerca de la Casa de Piedra del primer campo, 22 Feb 1971 Hunziktr 20QSV irrm™ ^ ^ hacia tl 

CopinarumboaElCondor, a ca. 12,9 km del Rio Las Supine n m- mn , i>_ • . uepio nuilla eor el camino j 



Ambato 


Punilla: 



Chi 


. r . ;- - ^ 1ACOR). Clinopodium odo 

OTCO ' faUa ° cc,denta '- 15 1965, Hunger l8m (CORD) . Cam 


^amino Copina-Condor. entre cuarto 
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quinto puente colgante, 9 Feb 2010, Proyccto Coleccidn de Semillas (CS) HI 7 (ACOR); Sierra Grande (falda E), entre El Condor y Copina, 5 
Mar 1992, Zygadlo 146 (CORD), 


METODOLOG1A 


Estudios exo 



orfologicos 


Se reaiizaron fotograftas con microscopio electronico de barrido (MEB) para Lo cual se seleccionaron frutos 
maduros que fueron montados en discos de aluminio con cinta adhesiva doble faz. Las muestras se banaron 
con oro y se observaron en un microscopio JEOLJSM 35 CF, en el Laboratorio de Microscopia y Microanalisis 
de la Universidad Nacional de San Luis (Argentina). Ademas, se efectuaron extendidos del epicarpo que se 
colorearon con safranina para observar el ordenamiento de las celulas en vista superficial. 

Los aspectos analizados tueron: 1) tamario, 2) forma en vista dorsal y ventral, 3) simetria. 4) color, 5) or- 
denamiento de las celulas en vista superficial, 6) ornamentation de la superficie al MEB, 7) ubicacion y forma 
delhilo carpico, 8) presencia y tipo de ceras. 

Para estimar el tatnano de los frutos, se midio el ancho y el largo en 3 muestras de 15 frutos por cada una 
por especie en tanto que para la forma se tomo como referenda a Steam (1983). El color del pericarpo se de¬ 
termine por la comparacion con la carta de colores de Munsell (2000). La description de la superficie se realizo 
siguiendo los patrones establecidos por Budanstev & Lobova (1997) y Bo izani et al. (2011). 


Mixocarpia 

Para verificar la mixocarpia, se remojaron frutos en agua destilada por 72 boras. Posteriormente, la presencia 
de mucllagos se puso en evidencia utilizando azul brillante de cresilo al 1%. Se midio el ancho del halo produ- 

,jao yse tipifxco a reaccion segun Bonzani et al. (2011). 


Estudios anatomicos 


FAA 


frutos 


herbario fueron previamente remojados durante 10 dias en alcohol etllico 96%, glicerol y agua en partes iguales 
(Budanstev & Lobova 1997). Se efectuaron cortes transversales de 10-12 pm, con microtomo de acciona- 
®icnto manual. Los preparados se colorearon con safranina y azul astral. Para la observation se utilizo mi 

r— optico Axiophot Zeiss, con camara digital incluida. 

Para las descripciones anatomicas, se siguio el criterio de Wojciechowska (1966) quien considera a las 

como parte del mesocarpo. 


resultados 


mm. Forma 


Clinopodium bolhianum subsp. tai gense 

Exomorfologia (Figs. 1 A-F; 3 A).—Nuculas de 2-2,4 x u.4D-u.:> nun. » vuu« ” ~~’~ 

^cia el apice, de base obtusa. Asimetricas. De color matron amarillento oscuro. Epicarpo con grandes celulas 
ntucilaginosas rodeadas por pequenas celulas no mucilaginosas (Fig. 3 A). Superficie al MEB espmu osa en a 

' ' superior, con Spinas’ (tricomas) estriado-acordonados, y superficie reticu ado-areolado lisa a leve- 
lente estriada en la mitad inferior. Hilo carpico alargado y ubicado en la base hacia la cara ventra , zona peri- 

'•kr con ceras de tipo cristaloide esferico. 

wL M * 


litad 


un. 


capade 

tricas 


ue upo cristaioiae esterico. , , 

Mixocarpia (Fig. 2 G).—Reaccion moderadamente fuerte, con un halo e muci ago continuo i 

Anatomia (Fig. 3 15, C).—Pericarpo de 


formado 


uiumia tug. 3 b, C).—Pericarpo de 2?-^,o un. -r « . ,. . 

celulas mucilaginosas ,nas o Ln os oblongas en.remezcladas con celulas no mualagn^ .od,ame- 
“ a reclanguiares; hacia cl apice del fruto, celulas no mucilaginosas .sodiametncas a a arga as angencla - 
«uuercaladas con incomas b,- iricelularcs no mucilaginosos. cub.er.os por una gruesa capa de cuucula. 

U P r. , I._;.a,c atifiienA e intensamente temdas; la region media 


,1-18.7 um brmado por ties regions. ui ........ 

H ’ v , . . p intensamente temdas; la region media 

a planadas (alargadas tangencialmente) de limites .... ,.. 

; c# _ ® ® i t ■'., lords* lti reui- 1 iti3s mtenu tambicn 

a ta, de 4,7-6,2 jam, con celulas parenquimaticas isodia 
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Fw. 1. Mkrofotografias con MEB. A-F Oinopodium bolivianum subsp. tarijense. A. Vista cara dorsal; B. Vista cara ventral; C Detalle de los tricomas j 

su ornamentacion; D. Vista zona hilar; L Detalle de la ornamentation de la superfkie; F. Detalle de ceras presentes en zona perihilar. 6-1C. brownei. 

6. Vista cara dorsal; H. Vista cara ventral; I. Detalle de ornamentation de la superfitie. Con flecha se muestra el hilo carpico. (A-F de Ahumada 4271 
G-l deSchinini 19313). 


unistrata, de 7,8-9,4 pm, con esclereidas alargadas radialmente o mas o menos isodiametricas, de paredes en 
grosadas y lumen redondeado pequeno. Endocarpo unistrato, de 3,1-4,7 pm, con celulas oblongas y parede 


escalariformes 


Clinoi 


mu 


lium brownei 


Exomorfologia (Fi 6 1 G-1).-Nacula s de 1-1,2 x OJ-0,8 mm. Forma elipsoidea, de base y apice redondeadm 
de seccioa mds o menos trigona. Levemente asimelricas. De color marron amarillenlo oscuro a marron roji: 
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iir«' D Mic h rofot ° 9raf,as con MEB ‘ * _D clino P odiumd ° rwiniL *** 

Vista zona hilar. 1-6 Mixocarpia. E. C. darwinii; F. C brownei, 6. C. bolivianum subsp. 7 
IA-F d« Cocuai et al. 2526 .6 de Schinini 19313. tide Ahumada 4271) 


°scuro. Epicarpo con grandes celulas mucilaginosas rodeadas por pequenas celulas no mucilaginosas. Super 
fe al MEB dcupo reBculado redondeado-radiado. con estrias culiculares radia es. Hdo carp,co mangular y 


* 

fcdo en la base hacia la cara ventral: zona perimwi w -*" . n n -, s 

Mixocarpia (Fig. 2 F).-Reaccion moderadamente fuerte, con un halo de raucilago contmuo de 0, - 

. _a*f - , rr»ir o mn Hp 12 3 — 20.3 pm, fotmado poruna capa de 

Anatomia. —Pericarpo de 88,9—106,2 pm de grosor. Ep r P . mnj ila mm- 

celulas mucilaginosas en general alargadas tangencialment , . . de 

igadasradialmenle. Tricomasausemes. Mesocarpode . ’ . ^ tenidas- la reeidn me- 

«-7.8pm, con u„a„doscapasde celulas aplanadas de regidamasinieenaunisira- 

awustrata, de 3,1-4.7 pm. con celulas parenquimaticas ap a ^ engrosadas y i umen redondeado 

< de 65.5-71,8 pm. con esclereidas alargadas radialm P 

>*Mo. Endocarpo unistraio. de ea. 1.6 pm. de celulas oblongas con paredes gruesas. 

< ^ arw * ml pjnfnrmrs debase truncaday apiceredondea- 

^omorjologia (Fig. 2 A-Di—Nuculas de 1.6-1.8 x 0,d- mm. uro Epicarpo con grandes celulas muci- 

0 Levemente asimetricas. De color marron amanllento a mart^ cie al MEB de tipo reticulado redondeado- 

.^ Sas rodeadas por pequeftas celulas no mucilaginosas. bicado en la base hacia la cara ventral: 

fadiado y estrias cuticulares conc6ntncas. Hilo edrpteo tnangula , 

11 ' 11 lar con ceras de tipo cristaloide esferico. 


perihilar con ceras de tipo cristaloide esferico. 


mm 













































Journal of the Botanical Research Institute of Texas 7(1) 




208 



F«. 3. Esquemas de la estnictura del pericarpio. A-C C bolivianum subsp. tarijense. A. Vista superficial del epicarpo most rando ordenamiento de celulas no 

mucilaginosas y mucilaginosas, 8 . Estructura de pericarpo mucilaginoso; C Detalle de tricoma pluricelular con gniesa cuticula; D. C. odorum, estnictura 

de pericarpo no mudlaginoso. Abreviaturas cnm. celulas no mucilaginosas; cm. celulas mucilaginosas; ep. epicarpo; me. mesocarpo; en. endocarpo. 
(A-C de Ahumada 4271. D de CS 7477). 








mm 


Mixocarpia (Fig. 2 E). Reaccion moderadamente fuerte, con un halo de mucilago continuo de 0,12—0,25 


Anaiomia; 


—Pericarpo de 29,7-45,2 pm de grosor. Epicarpo unistrato, de 4 ,7-7,8 pm, formado por dos ti- 

• i • i _ 


mucilaginosas 


intensamente tenidas de 


J' - - LViCSULdl pu UL pill, tun ww -~o 

nes: la externa, de 4,7-7$ pm. con 1 a 2 capas de celulas rectangulares aplanadas e intensamente tenidas de 
rojo, la interna, de 17,- 23,4 pm, con esclereidas en empalizada, alargadas radialmente de paredes engrosadas 
y lumen redondeado. Endocarpo unistrato. de 3,1-6,2 pm, con celulas isodiametricas a rectangulares de pare- 


engrosamientos escalari formes 
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Forma 


Clinopodium gilli 

Exomorfologia (Fig, 

y base turbinada (en forma de cono invertido), de seccion trigona. Asimetricas. De color marron intense a mar¬ 
ron oscuro. Epicarpo con celulas y tricomas unicelulares no mucilaginosos. Superficie al MEB tuberculada, 
con leves estriaciones concentricas, excepto en el apice donde presenta tricomas estriado-acordonados. Hilo 
carpico eliptico ubicado en la base hacia la cara ventral; zona perihilar con ceras de tipo cristaloide esferico. 

ML xocarpia .—No produce mucilago. 


Anatomia .—Pericarpo de 27,4—37,5 pm de grosor. Epicarpo de 7,8 9,4 pm, con una capa de celulas alarga- 
das taneencialmente intercaladas con tricomas unicelulares dispersos. Mesocarpo de 16,5-25 pm, con 3 regio- 

O - - | 

nes UlUsi ratas cada una: la mas externa, de celulas oblongas co i paredes redondeadas. la media, e ce u as 
rectangulares mas aplanadas e incoloras; y la mas interna de esclereidas alargadas radialmente, de ca. 7,8 pm, 
con paredes engrosadas y lumen redondeado. Endocarpo unistrato, de ca. 3,1 pm, con celulas rectangulares de 

paredes con engrosamientos escalariformes. 


lopodium odor um 

Exomorfolog 


Forma obclavado 


Lumiofjoiogia < rig. *t r— li.— inucuuis ue n....-» - 

el apice y de base turbinada. Asimetricas. De color marron oscuro. Epicarpo con celulas y tricomas unicelula 
res no mucilaginosos. Superficie al MEB espinulosa, las “espinas (tricomas) estriado-acordonadas. Hilo carpi 
co alargado y ubicado en la base hacia la cara ventral; zona perihilar, con ceras de tipo cristaloide esferico. 

Mixocarpia. —No produce mucilago. 

Anatomia (Fig. 3 D).—Pericarpo de 59,2-79,9 pm de grosor. Epicarpo de 14 a 19 pm, con una capa de ce¬ 
lulas oblongas a redondeadas y tricomas unicelulares. Mesocarpo de 42,1-56,2 pm, con 3 regiones. la mas ex 

. , .__^ mon/vc -roArwiA&ciAtkQ* rnn na- 


terna 


gulare 


Id I IfcLlld UlllbUdldt 1 J J 1 

interna, de 15,6-20.3 um, con esclereidas alargadas radialmente.de paredes engrosadas y umenre on ea o 
a estrellado. Endocarpo unistrato, de 3,1-4,7 pm, con celulas parenquimaticas, aplanadas tangencialmente, de 

con enerosamientos escalariformes. „ , ,, . 

r i t i_i i i difereuiiales de los frutos,lareaccionfflu cilagi- 

En la Tabla 1, se muestran los caracteres exomortou _ > - >s auerei 

nosa y la variacion en grosor de las capas del pericarpo, para las especies estudiadas 


11SCUSION 


Exoitiorlolnoia 

Wood (2011) senalo la forma y el indumento de los frutos como los caracteres taxonomteos mas relevames para 

^ especies bolivianas de Clinopodium. Adetnas de esios rasgos, pudnnos diferenctar Us I 

p« ottos tales como el tamanola ornamentacion de la superficie y la forma de. htlo cdepco- En enmho, d 
“*». la simetria y la postclOn del hilo carpico al igual que la presencia y tipo de cemen laregtmpenfnlarno 
Ptesentaron variacioncs diagnosticas a nivel especifico. Martin Mosquero et al. CMC +) reporto 
c °s para este genero en contraposicion a los resultados aqu<, obo5as fueron citadas pa ra el gC- 
Formas eltpsoideas a ovoideas, oblongo-cilmdncas, y obclavado-subuladas (C. 

sublp. turqcuse y C. odonun). El dpice y la base de estos frutos 

ciacion especifica (Martin Mosaueroetal 2004); asi,en general el apice es re on 

apeunca i Martin Mosqutro eiai. -cut o alarrado v curvo; en cuanto a la base, 

anUfn ^p. Cerise y C. odorum por presentar el apice alarga ° _ _ ^ caractedstica de ser turbinada. 

es Ptopia para cada especie salvo en C. odorum y C. gd '«» subsp ta rijense presenta frutos grandes (: 
Segun la clasificacibn de Moon et al. (2009), solo w ivi ( 2 } tal como lo rep0 rtado 

C Vulgar* y C. nepeta (Husa.n et al 1990; Martin Mosquero et al. 2004; Moon et al. 2009). 
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Miaofotojrafias con ME8. A-E Clinopodium gilliesii. A. Vista cara dorsal; B. V.sta cara ventral; C Detalle de los tricomas y su ornamentation del 
def rruto; J* Detal e deomampntarihnrfpbciinaFfirifl^u-_ . ' . , + 


Con fletha 


La 


La 


, uur wirw v prtiwnny, auiw«»—- 

pu escentes . onwnum subsp. tarijense y C. gilliesii) a integrameme cubienos por tricomas (C. odorum). Eu 
cuanto al numero de celulas. son pluriceluUres en C. bolivwnnm subsp. taruense y unicelulares en las olras dos. 
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en todos los casos, estos tricomas estan cubiertos por una gruesa cuticula estriado-acordonada, caracter que 

no habia sido mencionado en la literatura para el genero. 

La ornamentacion presenta diferentes patrones que concuerdan con los descritos por Budanstev & Lobo¬ 


va (1997) para algunos generos de Nepetoideae y complementan a los mencionados por Moon et al. (2009) para 
la tribu Mentheae. Asi, C. vulgare v C. nepeta, que poseen superficie reticulada con estructura secundaria es- 
triada (Moon et al. 2009), comparten este caracter con C. bolivianum subsp. tarijense, C. brownei y C. darwinii. 
Estas ires especies se distinguen a su vez por la forma de la superficie reticulada y la estructura secundaria (cfr. 


Tabla 1), modelos que ya habian sido descritos para especies de Mentha (Bonzani et al, 2011). Por su parte, C. 
gilliesii presenta superficie tuberculada y C. odonim espinulosa dada por la cobertura total de los tricomas. 

El hilo carpico, ubicado en la base hacia la cara ventral, varia en su forma desde alargado (C. bolivianum 
subsp. tariji'MSi v C. odorumi), ellptico (C. gilliesii) a triangular (C. brownei y C. darwinii ). En cambio, la region 
perihilar es homogenea en todas las especies, con depositos de ceras cristaloide esfericos similares a lo mencio¬ 
nado por Martin Mosquero et al. (2004) asi como a los de algunas especies de otros generos de Nepetoideae: 

al. 2011), Hedeoma Pers., M inthostachys (Benth.) Spach, Lepechinia Willd. (Scandaliaris 
& Barboza 2011, 2012), Hyptis Jacq. (obs. pers.). 

Mixocarpia 

Segun la literatura, los frutos de las especies de Clinopodium hasta ahora estudiadas no producen mucilagos 
(Duletic-Lausevic & Marin 1999; Moon et al. 2009). Pudimos comprobar que este fenomeno esta presente en 
el genero pero no es constante para todas las especies nativas de Argentina (cfr. Tabla 1). Este caracter, que re- 
sulta novedoso para Clinopodium, se comporta de acuerdo a lo reportado para otros generos (Harley 1985; Ryd- 
ing 1992, 2001), en lo que concieme a su presencia/ausencia v al tino de rearrion nrodueida en este ultimo 


caso, las especies mixocarpicas analizadas presentan mucilago expuesto con reaccion moderadamente fuerte. 

Ryding (1992), para la tribu Ocimeae (Nepetoideae), concluye que tendencias evolutivas hacia la reduc- 
cion de la mixocarpia se han observado en especies que crecen en ambientes humedos, o que tienen frutos 
grandes o en aquellas que poseen frutos con glandulas o con pelos (salvo que estos solo esten presentes en el 
apice). Si relacionamos estas afirmaciones con las especies argentinas de Clinopodium (tribu Mentheae, Nepe¬ 
toideae), se observaron distintas situaciones: en las especies de zonas humedas, C. browneii (litoral argentine! 
\ C. bolivianum subsp. tarijense (selva tucumano-boliviana) amhac mn mhmMmi. nwlor^imontc fuerte. no 


responden a lo supuesto por Ryding (1992). En cuanto a las especies de zonas semiaridas, Clinopodium gilliesii 

(Argentina hasta Peru), no mixocarpica, se contrapone a lo esperado por este autor ya que segun el habitat y la 

presencia apical de pelos en el fruto tendria que ser mixocarpica. En cambio, C. odorutn (zona semiarida dd 

centra y norte de Argentina) y C. darwinii (estepa patagonica), se ajustan a las afirmaciones de Ryding (1992) 

siendo esta ultima una especie mixocarpica tipica de ese ambiente en tanto que la primera es no mixocarpica. 

presentando sus frutos cubiertos completamente por pelos, los que, segun Ryding (1992, 2001) cumplen la 
funcion de anclaje reemplazando al muc i i - 


Anatonua 


A pesar de que los caracteres histologicos del pericarpo han demostrado ser de importancia taxonomica tanto 
a nive de familia como en las categorias inferiores (Cantino et al. 1992; Ryding 1994,1995). para Clinopodium 
la informacion sobre la histologia de los frutos es por demas escasa. Solo Martin Mosquero et al. (2004) han 
escripto en etal e la carpologia de C. vulgare subsp. arundanum (Boiss.) Nyman y C nepeta (L.) Kuntze (sub 

nnm C r „L—_, _ ' 1 » _ 


mayormente 



o ras especies, entre las que se incluye a C. bolivianum. Estos datos tan fragmentarios impiden hacer una 

sobre su incidencia taxonomica 

La estructura del pericarpo de las especies analizadas en este trabaio pusieron en evidence 

ithmiroc i>n rA _ . J 


Epicarpo. 


asocian 


i i-—HIUUI4UU3. rv5i, cu uxo — 

nu*ocarp.a, el epicarpo unistrato consu de celulaa mucilaginosas grandes, alargadas .angencialmenie 


en 
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transcorte, que se entremezclan con otras no mucilaginosas alargadas radialmente, como ocurre en C. bolivi- 

anum subsp. tarijense (cfr. Fig. 3 B), C. browneii y C. darwinii. 

Al igual que en otros generos con especies mixocarpicas de ias Menthinae, p.e. Conradina A. Gray, 

. ' 1 T f i n. _ _ il \ 4 :Iam Cnlinn / Difrlinfr 1 GQ^\ lac Hp 


Pycnanthemum Michx 
del ordenamiento 


Ltinupt/uuifn Lumuuui wu u upv x uu w *.«***«-*. ^ --o- > ^ 

por Ryding (1995), es decir celulas mucilaginosas solitarias o en pequenos grupos, separadas por pequenas 

. t l * 1 * 


celulas no mucilaginosas. 


as no inucnagiiHjsas. 

El segundo patron observado en Clinopodium (C. odorum , Fig. 3 D, y C. gilliesii) corresponde a un epicarpo 
con celulas que no producen mucllago las que, a diferencia de las no mucilaginosas del patron anterior, son 
alargadas tangencialmente en transcorte. Estas caractertsticas celulares son similares a las observadas en C. 

° ° . ,,i11_1___ 


engrosamiento 


uniformemente 


e;> unuormemenie ucigauu, iu ^uc umuc ut tu - l 

subsp. arundarmm, quien describio e ilustro a las celulas no mucilagionosas con paredes radiales engrosadas. 
Por su parte, 4 . nepeta esta reportada como especie no nualaginosa (Moon et bL 2009) a la par que Martin 

r _■ , _„ i _rlz» inivnriimia Pnr nilP-stra 


estructura 


muaquciu ci at. ^wny ucsuiuc ia wu uuui« —i- 

parte, pudimos comprobar que esta especie, ademas de secretar mucilago, posee las caracteristicas e epicar 


po del patron 1 senalado mas arriba. 


:i pduuii l seiuuauu nitAs <uuua. 

La estructura del epicarpo en las especies no mucilaginosas de Nepetoideae es variable: asi, el epicarpo 
puede estar mtegrado por: esclereidas exclusivamente (p.e. Lepechinia, Ryding 1995,2010), solo por celulas con 
todas sus paredes delgadas (p.e. Clinopodium, este trabajo), o todas engrosadas *p.e., lyptis, obs vrs.), o sou • 
por celulas con paredes tangenciales delgadas y radiales engrosadas (p.e. C. vulgare subsp arumianum, Martin 
Mosquero et al. 2004), o paredes tangenciales engrosadas y radiales delgadas (p.e. Lophant us A ans., v 
crater Fisch. & C. A. Mey., Meehania Britton ex Small & Vail, Budanstev & Lobova 1997), por u timo, as ce u as 

del epicarpo pueden alternar con tricomas (Clino f'odium spp., este trabajo). 

Mesocarpo.— Acorde a Ryding (1995, 2010), el numero de capas del mesocarpo e as epetoi eae varia 

r / o ,_rnncto Hp A—4 rnna«; nne sp 


desde 


la forma y tipo 


^icuuan uaramenie en y re ionc>, put u* wi/ -r- ■ * . ., . -i ^ „ i ^ 

cas o esclerenquimiucas) y su coloracion (imensameme .enidas o incolorasX Es,a orgamzacon es «mdar a o 

n J i_ /-li^nnruhum la region externa es distinta 


--'Hucmauzaao por Kyaing uv .u, para ~ c, - siempre aplanadas de bordes 

segun se trate de especies mixocarpicas o no; en las prime , orwii nxrn C neneta 

difusos e imensamente tefiidas, a diferencia de lo que ^ incoloras tal como se indica 

mientxas que en las no mixocarpicas las celulas son W*SO __ ^ ^ ^ regl6n media , d e celulas iso- 

Para C. vulgare subsp. arumianum (Martin Mosquero e a . . ^ di f er encia de lo observado para las 

diametncas o aplanadas, es siempre mcolora en las espec de la capa m , s interna , que 

d es pecies anteriores por Martin Mosquero et al. (20 )- demro de los clinopo di um es - 

corresponde a las esclereidas en empalizada, es el caracter ma . , alaraadas radialmente 

tadiados, pudiendo ser mas o menos isodiametncas (C. _ «tamhien 


™ne., C. darwinii . C. gilliesii, C. odorum;. w I*-—“/ d elevado niim ero de cristales en el 

J* rasg0 a ser considerado. Asi, C. vulgare subsp. arun anum se ‘ contraposicion a las 

«ha 5 ,a 12, mientras que C posee sd.o uno Rydlng Sw. ,a 

«Pecie S nauvas de Argentina aqui analizadas que ■ camidad de crtsu les que pueden apa- 

m portancia taxonomica de este caracter al senalar 1 

rC er en Lam '°ideae y Nepetoideae. , ; qq 5 2010) para Lamiaceae, el endocar- 

Endocarpo.- Al igual que la generalidad propuestapo ^ ^ Q ausencia de engrosamiento en las 

P° es unistrato de celulas parenquimaticas. Segun ts e , observado que la mayorla de las es- 

Paredes celular es tiene importancia taxonomica. Por - P 8 . escalariforme coincidiendo con Martin 

Peeies analizadas poseen paredes celulares con engrosamien c vulgare subsp. arundanum. 

M osquero et al. (2004) ouienes lo senalan para C. nepeta pero no lo reportan P a 
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Consideraciones taxonomicas 


Brauchler et al. (2010) analizaron ca. 50% de las especies de Clinopodium mediante datos de ADN nuclear (ITS) 
y cloroplastidial ( tmKJtrnL-F), definiendo numerosos subgrupos monoftleticos dentro de este genero s. 1. 

En el grupo Kurzamra, con buen soporte en el analisis cloroplastidial (cpDNA), estos autores ubicaron a 
Clinopodium darwinii junto a Kurzamra pulchella (Clos) Kuntze y otras dos especies: Clinopodium multiflorum 
(Ruiz & Pav.) Kuntze y Cuminia eriantha (Benth.) Benth., estas ultimas endemicas del centro-sur de Chile. 
Desde el punto de vista carpologico, C. darwinii y K. pulchella son mixocarpicas y comparten similar estructura 
del pericarpo (obs. pers.); estos caracteres se suman al habito de matas en forma de cojin propio de zonas se 
deserticas, si bien C. dai ninii es de la estepa patagonica a diferencia de K. pulchella que vive a grandes altitudes 
(3500-4100 m). En cuanto a las diferencias, estas dos entidades se distinguen no solamente por su caliz (oscu- 
ramente bilabiado, tubuloso, lobulos netamente no subulados y no plumosos en C. darwinii vs. actinomorfo, 
tubo muy corto y cilindrico-infundibuliforme, lobulos largamente subulados y plumosos en K. pulchella) sino 
tambien por la forma (piriforme vs. oblongo ovado) y tamano de los frutos (1,8—1.9 mm vs. 1,5 mm). Un rasgo 

destacable diferencial son los cristales en el interior de las esclereidas que estan presentes en K pulchella (obs. 
pers.) y totalmente ausente en las especies de Clinopodium analizadas. 

Clinopodium bolixianum aparece agrupado con especies de Minthostachys en el grupo Minthostachys, 
tanto en el analisis cpDNA como en ITS (Brauchler et al. 2010); estos resultados agrupan a C. bolixianum junto 
a . gi hcsu, C. axillare (Rusby) Harley y C. xanum (Epling) Harley & A. Granda, los que, morfologicaroente, 
mi ares por la forma del caliz (campanulado o cillndrico). Por su parte, Schmidt-Lebuhn (2008) agrupaa 
estas mismas especies junto a otras, bajo el grupo parafiletico Xenopoma en el arbol obtenido del analisis 
cWisuco morfologico y tambien en el logrado por analisis molecular. En cuamo a las especies argentinas. C 

1 ? emparemadas segun estas propuesras, poseen fruios si mi lares por compart i r tncomas 

T°KI e 1| S c ap * ce ' e ' en “ an< * ose P or 13 fnmia, lamano. reaccion mucilaginosa y estructura del pericarpo (dr. 
Tabla 1). Se carecen de datos carpoldgicos para las otras especies de Clinopodium del grupo Minthostachys. 

Clinopodium brownei fue solamente incluido en el analisis molecular de Brauchler et al. (2010) donde apa- 


rece en 


posicion irresuelta dentro de los Clinopodium del Nuevo 


zr 08,1 —~ 


Por ultimo. Clinopodium odorum al momento no ha sido incluido en ningun analisis filogenetico. 
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